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Bey EHH ES ERAS RRS SL 
HOP d 


(i E TRES) 


bi BEA SLMS kak, SPS ee PK, MERE, WEERBARE, WMA 
PURER RA. BISE METAS ER ya, ERRERA PRA E, Bg 
WEK, ERRA Pet RS ii. 〈1) 晴 星 的 中 胸 与 后 胸 的 倒 板 都 特别 大 ， 而 
AAs, TUBMRT, TRB RT FIERO ROD RETE. id fX 
SAG ATS EER TGR, BW A Comstock, Imms, Tillyard RAM, DR 
JES (1930) BRR AACA CQ) BE AE EAT AME Ae sek, SB BL Mog TIRE EE 
Abe we Ay Wr (axillaries 或 axillary sclerites)， 或 是 只 有 一 个 胶片 ;到 地 方 的 构 
造 是 一 种 原始 的 型 式 ， 与 好 虹 类 者 相似 ， 而 与 其 他 有 权 类 的 昆 训 截 然 不 同 。 吉 种 
RE SLAY SRG Snodgrass (1935) fry "ELSE HESU (Principles of insect morpho- 
lory), EWES, 不 单 是 晴 峰 的 形态 的 问题 ， 而 且 是 研究 昆 各 进化 与 稳 系 的 
重要 关键 。 当 笔者 淮 行 Onychogomphus ardens Needham 之 形态 的 研究 以 人 备 作 研 
SEP RR WE PAZ SRR, BERS SCR Sa, SEEM SR KEIR IARE TJERE RS E 
UF SAA RA ER. RTS TEE PL, A DS a 
PURER, SEPMNSUt ME, DRS PIER AADC ZH, IRDA 
SFA CZ TA FH, das I RE, ARRAS. TEPER, tL 
ARC PTA REA. 4$ Y AREE UBL, BRT TDS SE ERD, dii 
ER PGES (1950) RRI A MAE RE — 3c P ERE P SCA lo 

4$ T AMC PSA AE, PERO RZ EUR, We Ist 
Jj, ME ERR, RRS. ERARA E 
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A, BBE ILE, AEM, RMU, SRR 
HK, GSR PAR, PRE SRR, OE 
AIR LR. Gexpca dS A Ree TC, RHE R 
"ems t$ IE TE BEER T 

UE Lh, Sem Crampton 和 俄国 的 Martynov ZR ISI etr fi 
MEISE iE UC A SAO, DiE (Palaeopterygote) 和 新 上 生 奴 类 
(Neopterygota), 7 AEWA FL stk PI ea BUR HD AIRE TU ERE AR OL, DI UT 
(Axillary) 或 是 只 有 一 瑰 腋 片 ， 停 息 时 起 向 左右 伸展 (如 晴 蛤 目 之 不 均 翅 亚 目 及 
少数 之 均 超 亚 目 )。 或 是 竖立 在 背 上 GEA RASH BREA). Pe 
fy EL PI ASA MEIER, SOE ASR, PEEL 
ae eA b. EWA FO DUE, MAHERE A Klub 
Bi. ER. AAR, BSL ROA, dH 
Bil SASS AR EEL UC. ERBER, A oy Tee Oe a A 
杂 ， 生 有 好 多 块 的 腋 片 ， 其 中 以 第 三 腋 片 (3rd axillary sclerite) pA AAL (Flex- 
or muscle of wing)， 届 肌 收 糖 ， 就 会 使 期 与 身 噬 长 轴 呈 各 种 的 角度 。 襄 明了 上 
SALA CES, PYARE A UR A, AIR AT EL a I RTI 
关键 。 
现存 作者 于 来 简明 晴 坚 之 卉 之 基 融 的 构造 以 及 胸部 有 关 匀 翔 的 形 驴 诸 问 题 ， 
PRET BE DIARY TR ASI SIE 


IL. HD SE A BECOME BA 


(—-) ” 女 的 位 置 ， 晴 峰 的 雹 是 位 其 身体 重心 附近 ， 过 是 式 翔 时 一 个 重要 的 休 
bb. EME HOM, —BRAERRAES MED, RE. SZ, 
ME WAR RACE. (eS RRS RST, IDX 
MES MM INE, THM BEARER, BOR eh), A. 
fk EABLET ME Mey) BE (Pleural suture》 的 位 置 和 形状 而 定 的 。 以 前 的 昆 品 学 宗 
训 认 胸 侧 板 链 是 向 后 倾 于 的 , PERE LAB I CLS, TRUE RE f ht, 
它 的 下 面 的 一 段 大 烛 有 他 长 三 分 之 一 或 四 分 之 一 的 部 分 是 与 身体 长 轴 垂 直 ， 而 其 
依 之 部 分 礁 是 向 后 借 笠 。 一 般 昆 患 学 家 都 假定 胸 侧 板 攻 与 身体 长 办 息 直 是 一 种 原 
SESS, BBO E HE D REF TREE BEA RE. BERRA 
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4 BRE Fish IEZE (Pleural coxal process) ME, JIER [Hir it At E Ee 
HAIT. TARER OY Dori ERT ES. TDA LE, PEERS 
MED REE ET, TIME RAVER, NUS BO, WRB 
NBT. HF 90 CR A aR I. SERA, Sears 
RREK RE. . 

ie SORGE MED DULCE HE ILL, Needham 和 Anthony (1903) 
Fe ee n nu otf (Degree of skewness, 也 有 由 做 Inclination 或 是 Angle 
of humeral suture) Jf M fü Dc SRL fc ROLE E Rte CORR PE MC2A 8 102788. 24 
ZEB GUN (Angle of tilt of wing bases) AIRES AMES ARD RE 
RREZ R Zi. dE AUTE EP A RE, Tillyard 
(1917) 在 他 的 名 著 “ 精 蜂 的 生物 学 ”(The biology of dragonflies) —3Hrpupjt 
这 两 个 倾 玫 角 了 就 没有 分 别 清楚 。 

(一 ) ASL ROSE. MCP TU, Ba PI 
个 衔接 的 地 方 : (1) R+M Sey Ep Be ee mitt (Posterior arm of 
pleural wing process) AN#jHE, i8 EASE E. (C) 
(Humeral plate) 2 Pi AM SUME (Prealare) 和 衔接 。(3) 腋 基 片 (Axillary 
plate) HF 147€ (Posterior notal wing process 亦 稳 Posterior wing process of 
tergum) JHE. SoS RHEE FS STORM E B | 

(=) BUEN RE, PRAM MES, MOESUGRHIBE (Wing 
base) j8—- SHARED, ATHY ATE SU EHE VE HR 38, HL 
ABE, GM FANE (Epipleurites), Jp SES, SEERA dern SARS 
A Bt FOIE IS SAARI GREASE. SCARE ZE FIBER. qd 

ic; Me AE RS LETS LAE M AS RE AH, XEBTDTTEÁSUAEJE NH, XE 
BEER BREH o BARE HERES KER, IEMA RS RS 
infi. ERN C 基 端 之 中 间 骨 片 intermediate piece) 相 衔接 ; 其 
TE Py BS SRD DA EDO RU Se BITTE (Anterior arm of pleural wing 
process) 相连 ， 但 不 与 后 者 衔接 而 成 伪 一 个 关节 。 最 后 一 点 与 Snodgrass (1935: 
221) RRA AR, WOE SEDER, LERE, [& ROOM, Cu, 2 Agit 
Wick Spic. 其 前 条 好 是 RAM JEDIT ER, SEO (Axillary cord) 
FUME. RM 之 基部 分 篇 两 枝 ， 背面 的 一 枝 加 强 腋 基 片 之 前 各 ， 其 基部 恰 侧 板 
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WREE- HELEN, WHORE, BRR, CNY 
薄膜 与 夏 下 后 侧 片 〈Subalare) HREH. EREK, RAM 的 基部 与 其 他 各 目 昆 
SABEN. (Second axillary sclerite) 具有 同样 的 功用 。 可 能 第 二 腋 片 就 是 由 
R+M 或 是 R 的 基部 股 呈 下 来 成 移 一 个 独立 的 小 骨 片 。 

(四 ) WAZ, MARE (Pleural suture) 上 端 之 便 板 向 上 突出 ， 成 一 倒置 
足 状 的 突起 ， 移 篇 侧 板 起 突 (Pleural wing process), fJ BCEHZE KE 2S RU Ek, M 
OH, MREZE, MEMEA ARIE AEE, (ARG, 3 
点 与 Snodgrass (1936: 221) PRESTR ARI. (UPR TERR, BE 
RAM MSRM, BSW -REEW. MAZ ee 
APT AED D e | 

(五 ) EU, FEURBRAMRA AS) SY, BRR T UI 
片 (Basalare), ERRATU RR AREF DUI. CEpipleurites 或 Para- 
ptera), XM TU rdc RC PEL PAA, TLE. 8 
BMAP, EMC BARA TA EPEE LARA), MAER 
AIL, AEA ACh, ASRS ER, ERE 
扩 薄 膜 之 内 而 看 不 屿 。 可 能 因此 而 一 般 昆 嚼 学 家 都 认 震 它们 不 存在 。 每 一 个 在下 
便 片 的 内 方 都 生 着 一 个 很 大 的 香 获 状 的 构造 ， 具 有 一 个 柄 ， 柄 端 脱 大 如 盘 状 ， 管 
理 飞 翔 的 降 埃 员 (Depressor muscle) 就 是 附着 在 它 的 上 面 。 过 两 块 超 下 侧 片 的 形 
状 和 位 置 实际 上 和 Snodgrass SEMEN (1909: pls. 63, 64 P) RELA 
(Pl. 61, fig. 165) BY FM BR. AF BUD CLEA AD AOE 
HORT EMER, DADAR BORE, dar Oe DL er b B E 
BAT R +M SERRE AAR AES, EEL: R a A BR A 
THE A A Ee, DR SAT RAR TT STE S. 
KAZ, HMR, RAW OH, TRIS 
Bs AER TRU Ee LM . 

SRR, BERD SIMI, WHER Forbes (1943) HEIR ATM 
ABE RMT. ZEDABÜAS Calvert (1893) 和 Tillyard (1917) 都 把 它们 认 
篇 是 一 种 帐 形 妥 (Cap-tendons), Snodgrass (1936:232) 也 说 晴 蜂 没有 逆 下 侧 片 ， 
TURE LIC FA BEA, AB, “ES SL 
Fe EN EME AIRE? “TRL ES 
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EAER” (RACERS SL FR, ES (D 
在 外 观 上 它们 由 然 很 小 ， 但 是 显然 是 一 种 独立 的 骨 片 。(2) 它们 的 位 置 和 新 生起 
类 的 起 下 侧 片 一 样 。C3) 起 的 直接 肌 附 着 在 它们 ， 冯 一 点 也 和 新 生起 类 的 情形 一 
BE. CD EPL RAUCH. ZEST Ue, ER 
APOE BA ER, RISER ea R+ M 基部 腹面 的 一 枝 相 
ahk, THAR EAA (Second axillary sclerite) JÆ., TREE 
ERAS ROT ori RAM 或 是 单单 R BE AEG BCH. . 

CAO 背 板 ， 一 般 有 址 类 昆 是 的 中 胸 及 和 后 胸 背 板 与 侧 板 相 迷 接 的 地 方 有 两 
BH. E BILE AES BLESS (Prealare), Æi EWE (Postalare) (H, Snodgrass 1936: 
174, fig. 96), HAE MEBITP My ee RAE BID, RUC EAT 
Jo IPS AE, IME hy Df Be D Di e LE DI A HBG D 
相 衔接 , HAMS DU Hb 75 ELLE I LIS HR UI CREE, T DL Bit MERE TIR HR, 
HUL (Tergosternal muscle) 收缩， 整个 的 中 胸 及 后 胸 背 板 就 会 稍稍 下 陷 在 由 
HRTEM, ee LR. BA. AM 
类 昆 古 的 背 员 (Dorsal muscle) ERRARE, “En fbrte GE 
RUBE, ERE E. EERE, HR RD ， 
fib, BRE (Phragma) 很 小 ， 背 肌 也 很 小 ， 所 以 背 册 对 蕉 飞翔 可 能 是 很 不 重要 
的 。 

埃 前 枚 与 前 入 基 片 的 街 接 是 晴 妊 中 一 个 很 特殊 的 关节 。 据 Snodgrass (1935) 
所 品 ， 在 一 般 的 有 起 类 昆 吓 中 ， 赵 前 桥 通 常 是 向 侧面 或 向 侧 下 方 伸展 与 前 侧 片 
(Episternum) 相 接 ， 所 以 侧 板 才能 藉 此 来 支持 背 板 的 前 端 。 可 是 在 晴 峰 训 ， 起 前 
桥 与 前 侧 片 兴 不 相 接 ， 中 间隔 着 很 寅 的 薄膜 ， 所 以 前 仙 片 就 不 能 有 力 地 支持 着 背 
板 , 在 莱 翔 时 整个 背 板 就 会 跟着 起 之 起 落 而 上 下 地 动 着 。 BAB, 在 其 他 有 起 类 
Ede, MILA Ay (Anterior notal wing process) 及 第 一 腋 片 (First 
axillary sclerite) 48H&, RAAE. (38 ERU RN RUD SP A 
fy BLN Pic FL, WB EDI FE: HR AG E E f tU ae 

LEES I T MER E HL RA FR OR I BAERS E TE 
的 特殊 情况 ， 现 在 来 诗 论 中 胸 及 和 后 胸 背 板 的 构造 。 中 胸 与 后 胸 背 板 的 构造 基本 上 
是 相同 的 。 背 板 最 前 面 的 部 分 是 了 字形 的 构造 ， 四 一 -条 前 称 姓 (Antecostal suture) 
SWRA (Acrotergite) 及 前 盾 片 (Presoutum), WAT BIABEEDS I DAS 
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小 小 的 县 骨 (Phragma), T Pye BEHSZ Zim apr Eh CBT CPrealare) ， 它 的 外 
RATS RIE RRA. Nip (Scutum) 是 一 惠 很 大 的 构造 ， 在 它 的 两 侧 有 
前 和 后 两 个 突出 的 部 分 。 前 面 的 突出 部 分 与 盾 片 完全 腹 睁 ， 是 做 后 片 侧 离 片 CDeta- 
ched plate of scutum, Snodgrass 1930, fig. 11, A, a; 1935: fig. 123, B,3), 它 
BRUM AT SSUM (Prealare) REA, ASAI ASHUEEA, UAT MES ATID. 
BT ftre ERAS VLA UIE SES ENE, SEA Ut RIZE (Posterior notal wing 
process, 或 Adanal sclerite), SURFAR, SRA UME Snodgrass (1930; 
1935) PP felis, (A Ea EZ ER Be THE ES “EA fl CNotal 
incision, i Lateral emargination) 分 篇 前 后 两 革 ， 在 前 的 叫做 背 前 列 突 CAn- 
terior notal wing process, 或 Suranal sclerite) , Jf Fr (WHE Fr OR See PUJAS 
— HEN IS OR EE RE BRA, PERE ULSCIUBE Fr FP (A podeme 
of detached plate of scutum), iafM NAGA, AA M REET, 
前 人 (Calvert 1893, Tillyard 1917) Fe: PHIRNE (Cap-tendon), Ji EEM 
LATA AEE, Jp EI RAL AS EERE, ER La ET, XU 
AAV AT, WRT RARE BD Br, ET ak inti FPR 
Sm ad fS JR (Scutellum) Ris) Ep CPostscutellum), JB HAE f PAESE 
(Axillary cord) 与 世相 连 。 和 后 小 盾 片 是 背 板 中 很 大 的 一 部 分 。 

Ck) Jy. MR Aah, HRA, “ERS, PE BU 
WRB ZB, Wa AE, FETTER AS TS BE IT POS 
3k. FAME (例如 Anax junius Drury) f&— Bi HBT BR AE FE AS 23 
RENESAS s TRE KA E AT Bae A BBE ah eS ES TS ER 
BEE TLDS AS EUR BLS Won BERGE. TE Bytes ME CH an Omycho- 
gomphus ardens Needham) jaib E H SR BRD ME AS EB ZEE 
片 ， 但 是 在 别 的 一 些 种 类 它 不 是 独立 的 骨 片 。 

在 晴 蛤 目 中 各 专家 半 於 第 一 腋 片 的 数目 及 其 来 源 的 意见 很 不 一 致 。 关 个 回 题 
是 值得 探讨 的 。 在 Ouychogomphus ardens Needham 及 fachydiplax longipennis 
Burmeister (Snodgrass, 1909, pl. 42, fig. 17, 1 Ax) 第 一 腋 片 是 一 地 独立 的 长 
SRE DP A. {EAT ESE vam junius Drury 它 是 与 背 前 划 突 相连 而 不 
AE— Bb EIE Hr. Crampton (1924) ROAS ds HEADERS Be aah Bo i 013 UT ae ok 
多 只 有 一 个 腋 片 ，Forbes (1943) giri EIU WC Be ALE AT RIT. Snod- 
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grass REISI ME ASU. 3S BUNT TE Snodgrass 的 文章 中 骨 作 图 表示 (1909, 
fig. 17, 1Ax), BEWARE “RICE” 书 中 却 没 有 提 及 也 没有 图 示 。 作 
者 觉得 有 的 晴 凤 胡 具有 一 块 独 立 的 第 一 腋 片 ， 有 的 晴 凤 第 一 腋 片 和 背 前 超 突 没有 
HE, XE LGB ERB. eA Crampton 所 褒 的 相合 。 

BAJRA KSZK, Crampton 和 Forbes 的 意见 不 一 致 。Forbes (1943) RA 
EAE BRISA SAR, Crampton (1942) 名 香 腋 片 有 两 个 来 源 ， 一 部 分 
是 由 背 板 侧 芒 觅 内 而 来 ， 一 部 分 是 田 直 有 版 基部 腕 峥 而 来 。 Crampton JORIS 
BUSILESUESEHIEIZO. Wef$25—H I HEX E Tp Ec B RRETARA. ERRA 
Crampton 的 意见 是 对 的 。 因 乱 在 Araw junius A — BH A AVES B LAE So AER 
BÉ, 3a UTHEXC— fa oh eee IK ART. Tillyard (1917) yei ERR BS ec 
SUCUS AAR A — HAUT ARAYA SAY 

CA) FANLA; Berlése (1909), Calvert (1893), 及 Tillyard (1917) age 

AMM IRMIUL ANA 9 dà, ULAR E. MEZ, AE 
PIPER AS RSA FP es FRE, 36 ELSE ee PIT AE OUS ES 
重要 性 。 演 些 员 肉 之 中 有 SSA, BD CO EL (Anterior depressor), 
PBF BTU, (2) BEIL, (Posterior depressor), PIRI Feu, 
(3) ERAL (Principal elevator), PREPARA AVA. Snodgrass (1935) 把 一 
RE BH ITAIL A FR, HEHP (Direct wing muscles) 及 间接 翅 肌 
(Indirect wing muscles), BS IBHBEEZMILACH dL (Dorsal muscle) JC UL 
(Tergosternal muscle), Berlése (1909) WAERME Ab E 0 A FB 
(First tergosternal muscle) 是 同 源 的 。Tillyard (1917) WHM EME a., MAE 
SES VL nc A LZ —. Forbes (1943) REFS ETIN He 2H JL3R M sic AE RR oi E 
RARA, Snodgrass (1935) AR Apt EIE 24 T MAL, mier ULP Ac 5HAAM 
ik HUE, SOTERA, (EA ae br DOS 8 His METRE ERU 
EM PUAULADAR PESE, ME AL EHE DSISERRURG AL, T ELA RS 
REE, eA, SR MSS OLD, SAREAD E 
三 腋 片 ， 所 以 也 没有 腋 片 肌 。 





=. 翅 的 加 强 构造 
上 面 所 讨 芥 的 是 刻 基 以 及 胸部 有 关 素 翔 的 形态 的 问题 。 下 面 所 要 讲 论 的 是 翅 


48 E B 学 x 3 








AVE SERE (Fluting), REAR (Longitudinal veins), rife (Cross veins) 
FE ey In GH BE DAT EFA 

BAR MER, TAR, ee LP), 3a 
ARE KM RAD E RU. HAIRS BRS, AEE RAE 
RSH OEE, REL THE LRN CRA. DRDLTPHEE 
HERE F E ERER RHR, EA EP. SE ERE 
WES ie, FI ORAFSZHH RRR A, AERA 
Zen, Ale ROUSE, MRR: BZ A, BRP I, METH 
HAE AREA RT. MERNE, SRR EP HL Le aS 
求 得 显著 。 

UR ATR RAD ARS aE, AA mI. EMR AB LA ER A 
AmE, AmA HIRERE. FE MERA EA SB A EH AE SR 321 
LETS BIE kn Pt, CD ZR, CD) BIRT, CERI, A 
— (OHMS, EAA P. 

oz Bee. HME Be, XB Fraser (1948) H, ALT RURAL. H 
埃 之 基部 至 却 节 (Nodus) JR ATARI (Costa, C), HHA Bj 2 2H ti FS ue RII Ak IR 
《Subcosta, 5c) 之 一 部 分 。 按 他 的 意见 ， HTB RE 3 TB A SE I i (Nodus) 

BEAT 1] 8 77 2A PE FZ AR AE BIZ AB H — h E A 
(Intermediate piece) BLR Be H AEE CEL Snodgrass 1936: 220—1, C), A 
zz BUR E BY UU TRE LAL ho PAS eat SEE (Chao 1951) 而 不 是 图 柱 形 的 构 
造 ， 过 显然 也 是 一 种 增加 强度 的 略 构 。 前 符 的 基 端 较 粗 ， 有 一 面具 有 (或 没有 ) 
浇 炎 沟 ， 相 关 的 一 方 有 一 条 奉 。 过 人 条 春 在 看 之 基部 是 居 於 前 委 的 下 方 ， 可 是 因 香 
BRACE T oT BE RTS PP ES DB BER Ax DS E E JU 
ROR Y. 

Gli BU ERAK E DUEB. Fe AeA Gi Ie A AR BLO (Radius R) 之 
PIATRA BK, PICEBSDBRUK CAntenodal cross veins), FERIAJ, Hohe 
NA i ES AAR RTE Ro 之 间 有 许多 节 后 横 脾  (Postnodal cross 
veins), ig EE i CR E DA BR I IR BE TRI, ERBIA Z TP THIE E. GRUB UK 
可 分 南 列 ， 居 元 C BR Sc 2 HINEE AS BR Bt BT ATI (Antenodal costal cross veins), 
Ej sc HR w YA REESE BT a Eh BU CAntenodal subcostal cross veins), dE 
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38A WRAL TA ED MBA h, A VERE ERAS EC A HER 
ACRE TTL RETRO BEOR, MSKA AR (Primary antenodal cross veins), JA 
ATHY AS Ax, 及 Ax 代表 之 。 和 后 来 作者 (Chao 1961) 发 现 另 有 一 条 位 
BAZEN Ax 及 Ax HUGO TIVE, AB aE 
Ah RT HEME (Basal primary antenodal cross vein), JA Axo KARZ. LASSER 
MEDI AMOR AEB rtt p Oh BOER P IU CET AER Me, SERM IL CHAS 
GIAE. TESTER RA EDL CASON HE rp OD CROIRE > DICH A6 cde, Mu 
Ax, Ax, 及 Axo。 3E ERIS Rer GG AT BER, 在 豆 娘 粮 科 (Coenagrionoidea) 
WARS VASO CHOR. EIER Heb, TEZE EA Gf BE IR, 
SPAT AMANO RTE, PRISENE (Secondary antenodal crossveins), 
Fraser (1937, 1939) PREIEI T RN HME vp CR HR BAR D Ae Gp TAR OR 
TBEYE—UEDÉR FAMED EREEREER AE (et 
WME, Win MIAP Epallagidae) HEA, "MUR BES BAR Be As 61 BT Bie ABE 
BEELER, PITT ETAT BOT Cy AR EATER E. Ax 及 Ax, 
SEAS GF BD BE MSE E BEA UG PE BT. PERENA CD 
Axo EX HAUGEN HEE, ERRE h, BDGRÁu Lini 
PROBABLY Ax 及 Ax DLE HIRI BALAN RTH AIE, fd Axo 仍 
PREG PE IE RRB. SATU RB hE St 
BUCH, MAREE Rea DH citri Hb J ABE BEM. (2) Fraser (1939) RS 
Mti BT ARN (Basal accessary antenodal nervure) 在 功用 Jr ihi PLE ess ER 
GRAM WMH RAN RH, iB deo HEU Rcs So 与 及 之 间 Axi 之 基 方 ， 
RT AWEN MERE A ARD A3 E OR HC A BEIDE AEG Me IHE, Fraser 
RS CHRIS RR. EEK Ax 3k BUI Axo 
SOUR BSED BEES Ut, QUERENS Axo 与 Ass LETSE Ax 的 这 一 
Aib E T BENE POT AED BE Dy SE Ae Fraser Br B D Je E BE AG 
T. O) fEGC ERAS AA GI BU BERTI FALE ERES UTER ERE E DL D c P 
WIRE. MEZ, KAUNE ERAR Sc MUSIK, BAKE IR 35 MER B 
HAE LI ae BE BE. M TELEMEA, Fraser (1939) 及 作者 
(Chao 1951) HEHE BR AR ERE A M BUE FE. CORE 
8. ERRESU AED EIA, “EAP PEOR, (LSB (Sub- 
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nodus) Z4 Bi mi Bp WAAR Ate) Be IE BE EC, Fraser SINE MEERA PERBERE 
加 讨论 。 作 者 认 篇 它 的 主要 的 功用 可 能 是 保持 Ra BEAR, LE ET A BET SE 
保持 着 炊 黎 的 状态 以 增加 却 之 强度 的 。 


3 X Ox BW 
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MORPHOLOGICAL STUDIES OF THE 
DRAGONFLY WING-BASE 


CHAO Hesru-ru 
Fukien Agricultural College 


The present study deals with wing mechanies of the dragonflies with special 
reference to some morphological structures pertaining to the movement of the 
wings and mechanical devices which strengthen the wing. 

Particular attention is given to the courses of the pleural sutures and the 
relative positions of the wings and the legs. The course of the mesothoracic 
pleural suture of the dragonfly is crooked, with its lower one-fourth almost per- 
pendicular to the longitudinal axis of the body, its upper three-fourths slightly 
bowed and slanting posteriorly, and with a short portion between them smooth- 
ly curved. The metathoracic pleural suture has almost the same shape as the 
preceding one. The older view as to the phylogenetic origin of the orientation 
of the pleural regiogs is well expressed by Tillyard (1917, 1926), Imms (1948), 
and others who maintain that the great development of the mesothoracic 
anepisterna “pushes” the wings backward away from the head, carrying the 
terga with them, and that the correlated growth of the metathoracic epimera 
“pushes” the sterna and the legs forward so that the latter come into position 
close behind the mouth. However, judging from the courses of the pleural 
sutures, it is believed that the vertical positions of the lower portions of the 
pleural sutures (a condition usually considered to be primitive) probably indicate 
the primitiveness of this region while the posteriorly slanting position of their 
upper portions probably indicate the evolutionary enlargement of the upper por- 
tion of the synthorax. The static nature of the lower region of the pleural 
suture indicates that the legs have not been “pushed” forward, while the pos- 
teriorly slanting position of the upper region indicates that the wing have moved 
backwards away from the head, to a position at or near the center of gravity 
of the greatly elongate body of the insect. 

Each wing is articulated with the thorax in three places: (1) The ventral 
branch of 及 +M articulates with the posterior arm of the pleural wing process. 


This is the principal pivot of the wing. (2) The humeral plate articulates with 
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the prealare. (3) The axillary plate articulates with the posterior notal wing 
process, The prealare-humeral articulation is particularly interesting in two re- 
spects: First, the prealare normally “extends laterad or ventrad to the episternum 
and thus supports the notum anteriorly on the pleural wall of the segment." 
(Snodgrass, 1935). In dragonflies the prealare is separated from the episternum 
by a large membranous region. It does not offer any support to the notum 
anteriorly; the latter is subjected to move up and down freely and synchronously 
with the movement of the wings. Secondly, the prealare-humeral articulation 
is probably unique to dragonflies, since in other winged insects the wings are 
articulated with the anterior wing processes instead of the prealares. 

At the dorsal end of each pleural suture the pleuron is produced into an 
inverted foot-shaped pleural wing process. The tip of the foot (the posterior 
longer arm of the wing process) acts as the principal pivot for the articulation 
of the wing. The anterior basalare and the posterior subalare, collectively 
called the epipleural sclerites or paraptera, are present. They are very small 
externally and so deeply imbédded in the membrane as to be easily overlooked. 
Internally each has a very large apodeme which has a stalk greatly expanded 
apically into a large surface for the attachment of the depressor muscle. Judg- 
ing from the structure of the pleural wing process and the epipleural sclerites, 
it appears that the pleural mechanisms of the wing in dragonflies does not 
differ f undamentally from those of the higher orders of winged insects. 

Dragonflies have both direct and indirect types of flight muscles. This 
interpretation differs from what many authors maintain that in Odonata the 
indirect muscles are non-functional or that only direct wing muscles are present, 

In dragonflies only one distinct axillary sclerite is present. This sclerite may 
be partly fused with the anterior notal wing process. The last mentioned con- 
dition probably indicates that the first axillary sclerite is apparently formed as 
detached portion of the lateral region of the notum, 

The fluting of the dragonfly wing is essential for longitudinal rigidity of 
the wing and also adds greatly to the rigidity across the wing. Particular at- 
tention is given to the structure of the costal margin, the presence of the three 
primary antenodal cross veins, and the presence of a composite cross vein con- 
sisting of a short portion of Sc along subnodus and a short cross vein extending 
from sübnodus backward. These cross veins are arranged in such a way as to 


give maximum rigidity to the costal region of the wing during flight. 


